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METODE KRIGING BLOK PADA ESTIMASI CADANGAN EMAS **
(The Mahod af Block Kriging to Esfimtte Gold Reserve)
Fachri Faisal.
Abstrak
Tujuan dari penelitian ini adalah menaksir kadar emas
menggunakan titik-titik sampel yang diketahui. Dari titik-
titik sampel akan ditentukan model eksperimental
semivariogram, yan1 akan didekati dengan menggunakan
model semivariogram secara teoritis berdasarkan hasil plot
empat arah. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah model linier dengan sill. Model linier dengan sillini akan dibandingkan dengan model linier. Model ini
digunakan untuk menaksir distribusi bobot krigrng,
cadangan emas dan memperoleh plot reduksi variansi
Kata kunci: Semivariogram, Sill, Kriging blok.
Abstract
The aim of this research is to estimate gold rate by using
dots of sample. From dots of sampel will be determineb
model of experimental sem:ariogram, will near by using
model of semivariogram theoretically pursuant to result if
plot to four direction. Approach which used in this paper is
linear model with sill. Linear model with this sili wtt be
compared with linear model. This model is used to estimate
the weight distribution of kriging, gold reserve and we get
the reduce of variancei plot.
Keys Word : Semivariogram, Sill, Block Kriging
** Disampaikan pada Seminar Tahunan Bidang MIPA BKS-PTN Wilayah Barat, g 
- 
ll huli 2006
Kampus Universiatas Andalas padang






Dewasa ini dikenal dua cara dalam menganalisis karakteristik taksiran
mineral secara statistik, yaitu statistik klasik dan spatial. Penggunaan statistik
klasik untuk menyatakan sifat suatu nilai sampel dengan mengambil asumsi
bahwa nilai sampel adalah realisasi peubah acak. Komposisi sampel secara relatif
diabaikan, dan diasumsikan bahwa semua nilai sampel di dalam taksiran mineral
mempunyai kemungkinan sama untuk dipilih. Kenyataailnya menunjukkan
bahwa dua sampel yang diambil saling berdekatan seharusnya mempunyai nilai
yang mirip jika dibandingkan sampel lain yang berjauhan.
Adapun statistik spatial digunakan jika nilai sampel merupakan realisasi
fungsi acak. Pada hipotesis ini, nilai sampel merupakan suatu fungsi dari
posisinya dalam taksiran, dan posisi relatif sampel dimasukkan dalam
pertimbangan. Kesamaan nilai-nilai sampel yang merupakan fungsi jarak sampel
serta yang saling berhubungan ini merupakan dasar teori statistik spatial, [3].
Pada penelitian ini digunakan statistik spatial karena statistik klasik
sebaiknya digunakan hanya pada eksplorasi awal. Untuk mengetahui sejauh mana
hubungan spatial antara titik-titik didalam taksiran, maka harus diketahui fungsi
strukturalny a y ang dicerminkan oleh model sernivario gramnya.
Penetapan model semivariogram merupakan langkah awal dalam
perhitungan geostatistik, selanjutnya dengan perhitungan variansi estimasi,
variansi kriging dan lainJain.
Eksperimental Semivariogram
Estimasi cadangan emas dalam suatu tempat, tidak dapat dilakukan
langsung dengan menggunakan beberapa model semivariogram yang sudah baku,
seperti model white noise, model linier, Spherikal, eksponensial dan lainnya, [l].
Hal ini disebabkan karena belum tentu atau bahkan model yang dipilih langsung
tersebut bisa memberikan informasi atau menjelaskan data dengan benar,
sehingga untuk estimasi akan beraklbat fatal. Dalam beberapa literatur dijelaskan
bahwa untuk menaksir suatu cadangan mineral dilakukan terlebih dahulu
penghitungan semivariogram eksperimental untuk berbagai arah (IJtara-
.,
Selatan,Timur-barat, Diagonal). Selanjutnya dari model experimental
semivariogram ini dapat didekati dengan model teoritis yang telah baku.
S emivario gr am data empirik/eksperimental di lakukan melalui
i(hr= | T[zr.s.)-z(s.'h
2lN(h)1, i*Y"'7-z(st)f (l)
dengan N(e):{(;7), si 
- 
sj : h \, lN(1,)F banyaknya elemen N(}) yang berbeda
tanpa memperhatikan urutan.
Selanjutnya dari keempat arah model semivariogram eksperimental
ditentukan model semivariogram teoritis yang sesuai. Untuk area dengan "lod'
yang sama, model semivariogram eksperimental untuk empat arah tersebut dapat
digabung untuk menentukan model teoritis yang sesuai. Sedangkan bila lag
berbeda dapat dipilih salah satu model semivariogram eksperimental dari empat
arahyang sesuai.
2. Metode Estimasi/Kriging
Untuk menentukan taksiran cadangan emas berdasarkan informasi lubang
bor yang diketahui akan digunakan metode Kriging blok. Persamaan Kriging
blok diberikan oleh persamaan (2)
,@)=&{z(s)ds = z(D) =;Z).,z(s,) (2)
Estimasinya dimulai dengan menggunakan satu titik hingga semua titik
sampel atau dengan kata lain proses estimasinya dengan menggunakan sampel
updating, yaitu:
Satu titik sampel . Z(Dl{sl}),o3r(D l{sr})
''
Dua titik sampel , )Ol{sr,sr}),o/y(D l{s,,sr})
Tiga titik sampel : Z@l {sr,sr,sr\),o2s*(D i{sr,sz,r:})
dan seterusnya hingga semua titik sampel digunakan.
Dari metode Kriging Blok ini akan diperoleh distribusi bobot kriging (f)
(3)
rv ,l[ ,t'
Tzn t ll A2
' 
,ll ;









y(si*D) = #,Y.r*si -a*)
dan variansi (o'), dengan
dan
v{D,D) =






, nbanyaknya titik sampel
j=1
Sedangkan kadar cadangan emas diperoleh dari kombinasi linier dari
bobot kriging solusi persamaan (3) dengan cadangan emas pada titik penaksir.
Adapun asumsi yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Validasi Model [4]
Pada penelitian ini, pemilihan model semivariogram teoritis hanya
berdasarkan pada satu arah saja, yaitu arah rltara-Selatan, sehingga model ini
perlu divalidasi apakah model ini dapat digunakan untuk proses selanjutnya
(Kriging) Validasi model dilakukan menggunakan statistik e1 .
Misalkan z(s) suatu proses spatial dan z(s);.., ZGi realisasi pengukuran
dari Z(s). Andaikan proses mengikuti semivariogram isotropik y. Proses fitting
model semivariogram diberikan sebagai berikut: Interpolasi Z(s2) dibeikan oleh
Z(,s) '. 2o*$2):Z(s1), dan o,ox.(,*r) :2y(ti- s;*r). Selanjutnya ditentukan residual 4
dannormalizedresidual e ,,dengan ri: Z(s)- 2 (tr) , i:2,3,4,5.....,fl.






Berat: massa jenis x volume
Massajenis p=tSO kglm3
Ketebalan endapan 10 m
Titik sampel regular 2 dimensi
Statistik Q1 diberikan oleh . Q,: *7_r, - ^,(0,+)
Model semivariogram y ditolak jika lQll > :0.s34522484
3. Hasil dan Pembahasan
Pada penelitian ini datayang digunakan adalah data koordinat permukaan
(meter) dan kadar emas (g/ton) Borneo Secondary Gold Mine yang diperoleh dari
15 titik lubang bor.Data tersebut diperoleh dari Studi Kasus Borneo Secondary
Gold Mine dan Tesis Faisal (2004). Data yang tersedia ditunjukkan pada tabel
berikut:
Data koordinat dan kadar emas
No x Y Au No x Y Au No x Y Au
I 4217 7348 0.1 58 6 4212 7336 0"101 I 4228 7340 0.1 66
2 42t8 1244 0 061 7 4271 7234 0.09 2 4229 7189 0"013
J 4220 7328 0,07 8 4225 7397 0.008 J 4248 735A 0-2
4 4224 745A 0.005 9 4225 7311 0 078 4 4206 7t77 0 007
5 4213 7440 0.019 l0 4226 1254 0.1 l3 5 4204 7448 0,1 03
Selanjutnya untuk memperoleh gambaran secara umum data kadar emas
dilakukan statistika deskriptif yang hasilnya sebagai berikut:
Tabel 2 Statistika deskriptif datakadar
Dari tabel tampak bahwa nilai rataan dan nilai median (Q2) berhimpit
dengan selisih 0,00150 sehingga dapat disimpulkan bahwa data kadar emas
berdistribusi normal. Koefisien variansi dari data kadar emas tidak besar. Hal ini

















Dari data Tabel 1 tersebut dibuat daerah studi D 
- 
R'yang dipartisi dalam
26 persegi dengan sisi (3x50)m2. Tiap persegi memiliki luas 150 m2. Sedangkan
Daerah studi (eksplorasi) yang dipilih untuk mengestimasi cadangan emas tertera
pada Gambar 2. Setelah daerah studi ini diperoleh, maka disetiap perpotongan
kedua diagonal persegi diperoleh titik-titik sampel baru dan bersama-sama dengan


















4200 4203 4221 4224 4227 4230 4?33 
i
Gambar l.DataGrade Emas (g/t)
Berdasarkan hasil perhitungan semivariogram eksperimental untuk empat
arah diperoleh grafik seperti pada Gambar 3 :
-t;'o.'* 
-.- 
_ ] t r-.
4206 4209 4212 4215 .+218 1221 4221 4227 42f0
Gambar 2. Daerah studi yang dieksplorasi
Timur Ehrat Lftara Selatan




























Gambar 3. Semivariogram eksperimental untuk empat arah
Dari hasil semivariogram experimental yang diperoleh, kemudian diambil











Gambar 4. Semivariogram Eksperimental U-S
Berdasarkan Gambar 4 di atas, diambil suatu model pendekatan untuk y(ft) teoritis
(Model semivariogram linier dengan sill ) dan dapatdirumuskan dengan
(3)
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan data Tabel 1 untuk n : 15
titik sampel diperoleh persamaim (3) yang menghasilkan 8r -0.067325.Dengan
demikian nilai mutlak Q1 hasil perhitungan kurang dari nilai Q1 statistik uji yaitu
4.fi4522, sehingga dengan menggunakan hipotesis dari Statistik et. model
semivariogram linier dengan sill yang dipilih dalam penelitian ini tidak ditolak.
Setelah model y(h) diperoleh, maka selanjutnya dihitung y(D,D) dan
y(.ei,D) dengan proses sampel updating untuk satu titik, dua titik dan seterusnya
hingga l5 titik. Dengan menggunakan 26blok studi diperoleh y(D,D):0.007151.
Sedangkan untuk y(si,D) disajikan padatabel berikut:
fo.ooootsn ,h<zoov(h\=110.015 , h >200
Tabel3 Nilai-nilail r s;-l-)) untuk tltlk sam
S; vfu'.D) ,si Yfu;.D) Sg y(sr,D)
I 0.138964 6 0.140671 il 0 142600
2 0.196835 7 0.197785 t2 0.244035
3 0.13899I 8 0.174717 13 0.ru24A3
4 4.213561 9 0. 1408 r 0 14 0.243944
5 0.212398 IO 0.1 59648 15 0.214685
Distribusi Bobot Kriging dan Reduksi Variansi
Adapun distribusi nilai bobot kriging dapatdilihat pada lampiran I
(model linier dengan sill) dan lampiran 2 ( model linier tanpa sill). Sedangkan plot









7 0 000175 0.001322
8 0.000176 0.072684




IJ 0 000148 0.i43094
14 0,000127 0.089167


























Gambar 6 Plot variansi Gambar 7 Plot reduksi variansi
Dari Tabel 4 dan Gambar 6 dapat dikatakan bahwa variansi dari taksiran
dengan menggunakan titik-titik sampel semakin OTr* terdapat kecenderungan
variansi menunrn. Bila pada estimasi digunakan 12 titik sampel, maka terjadi
penurunan yang cukup signifikan terhadap nilai variansi, sedangkan dengan
penambahan hingga 15 titik sampel naik variansi menaik lagi hingga berada
dalam kisaran 0.00011 
- 
0.00016. Hal ini dimungkinkan bahwa sampel ke-12
adalah data outlier. Pengaruh outlier ini juga terlihat pada Gambar 7 yang
menunjukkan plot reduksi variansi pada estimasi dengan 12 titik sampel negatif.
Taksiran Rata-rata Kadar Emas






t2 34 5 6 7 8 9 101112131415
Sampel updating
Gambar 8 Plot taksiran rata-rata kadar emas
Pada Lampiran 2 dan Gambar 8 terlihat bahwa kadar taksiran emas dari
titik sampel pertama sampai keempat menurun tajam, hal ini dapat terjadi karena
pemilihan titik sampel acak dan masih sedikit. Sedangkan taksiran kadar emas
dengan menggunakan empat titik sampel hingga lima titik sampel naik karena
pemilihan titik-titik sampel yang relatif terdekat dibandingkan titik-titik sampel
yang lain (gambar 2). Untuk estimasi kadar emas dengan enam titik sampel
hingga sembilan titik sampel relatif stabil berada disekitar 0.051-0.053 . Taksiran
kadar emas untuk 10 sampai 12 titik sampel naik, hal ini karena pengambilan tiga
titik terakhir merupakan titik-titik yang saling berdekatan dan relatif lebih dekat
dibandingkan titik-titik yang lain. Sementara itu dengan menggunakan 12-15 titik
sampel untuk menaksir kadar emas, terlihat bahwa kadar emas realtif stabil sama
dengan menggunak an 6-9 titik.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa estimasi kadar emas sangat
bergantung pada pemilihan lokasi titik-titik sampei yang digunakan. Pemilihan
lokasi yang relatif lebih dekat akan menaikan taksiran kadar emas. Hal lain yang
sangat berpengaruh adalahjumlah titik sampel yang digunakan untuk menaksir
kadar emas. Semakin banyak titik sampel yang digunakan dengan blok yang
berbeda pada daerah studi yang sama akan memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap estimasi kadar emas.
Berat (endapan) : volume x massa jenis
: luas x tebal xp
: 26x(50mx3m)x1 Omx I 50kg1m3
:5850000 kg
:5850 ton
Berat cadangan emas (g) adalah : 2@lO)"Berat (endapan)
4. KESIMPULAN
Dengan pemilihan model semivariogram linier dengan sill pada bagian
pembahasan menunjukkan taksiran rata-rata blok emas menggunakan satu hingga
15 titik sampel berada pada kisaran 0.05 - 0.06. Sedangkan dari distribusi bobot
kriging titik sampel s6 dan s7 Sorts. titik sampel s1s dan s13 masing-masing bernilai
negatif. Ini menunjukkan bahwa titik-titik sampel tersebut sudah terwakilkan oleh
titik sampel s1,s2 dan sq. Plot reduksi variansi menunjukkan bahwa titik sampel s12
adalah outlier. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan model
semivariogram yang lain dimungkinkan menghasilkan kesimpulan lain. Bila
digunakan model semivariogram linier (lampiran 3) maka akan menghasilkan
variansi negatif ketika menggunakan titik sampel 12-15, sehingga model linier
tanpa sill ini tidak layak digunakan.
DAFTAR PUSTAKA
Armstrong, M.,1998. Basic Linear Geostatistics, Springer, Germany
Cressie, N.A.C.,1993, Statistics for Spatial Data,Revised Edition.
Darijanto, T ., 2002, D iktat Kul iah Geostat ist ik, Departemen Teknik
Tambang ITB. i
Faisal, F.,20A4, Estimasi cadangan Emas dengan Sekuensial
Kr i gi n g,T esis Magister, Program Studi Matematika,ITB, Bandung.
Kitanidis, P.K, l99T,Introduction to Geostatistics: Application to
Hydrogeology, Cambridge, University Press
1.
2.
3.
4.
5.
10
--
a
rt
a
7lr-
t}
F
or-
(a
F
s9
E!
b,J
(n
r.t
a
i\q
z
-
tD
F
tD
(n
t9
Fl
O
o
d
a
=
